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Physical and chemical soil treatment for the control of vascular wilt of
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RESUMEN
Los problemas fjtosanitarios constiluyen uno de los
aspectos mas importantes en el cultivo del clavel
en Colombia, destacandose, entre ellos, el marchi-
tamiento vascular del c1avel, causado por et hongo
F. oxysporum f.sp. dian/hi. Con el prop6silo de
avanzar en el manejo de dicha enfermedad. se re~
alizaron dos ensayos en dos fincas productoras de
flores en la Sabana de Bogota, comparando trata-
mientos fisicos y quimicos al suelo antes de la
slembra. En el primer experimento efectuado con
diferentes variedades de clavel estandar, se com-
par6 el fumigante 1.3-0 Cloropicrina frente a la
aplicaci6n de vapor de agua. Los dos tratamientos
fueren igualmente eficientes en la disminuci6n de
la incidencia de la enfermedad en todas las varie-
dades evaluadas; de igual manera no se encontra-
ron diferencias en cuanto a la reducci6n de la po-
blaci6n del hongo en el suelo. altura de las plantas
y la producci6n y la calidad de las flores. En el se-
gundo experimento, donde se evaluaron diferentes
variedades de clavel miniatura, se compar6 la
efeclividad del fumigante 1.3-0 Cloropicrina 'rente
al fumigants Oazomet. EI tratamiento al suelo con
el fumigante 1,3-0 Cloropicrina fue mas efidente
que el fumigante Oazomet en la reducci6n de la
incidencia de la enfermedad y de la poblaci6n del
hongo en el suelo. en el desarrollo de las plantas y
en la producci6n y la caUdad de las fJores.
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Phytosanitary problems are some of the most im-
portant aspects in the carnation industry in Colom-
bia. vascular wilt, caused by Fusarium oxysporum
tsp. dian/hi, being the most limiting disease. To
found an efficient method to control the disease,
two experiments were established in commercial
farms, located in the Bogota Plateau, comparing
physical and chemical soil treatments. In the first
experiment. with standard carnation varieties, soil
application of the fumigant 1,3-0 Chloropicrin (Ta-
lone C-17) was compared with steam sterilization.
The two treatments were equally effective in redu-
cing disease incidence and fungal population in the
soil, and enhancing plant height and flower yield
and quality. In the second experiment, with minia-
ture carnation varieties, soil application of the fumi-
gant 1,3-0Chloropicrin was more effective than fu-
migant Dazomet (Basamid) in reducing fungal
population in the soil and disease incidence, ans
well as in improving plant development and flower
yield and quality.
INTRODUCCI6N
Los problemas fitosanilarios constituyen uno de los
aspectos mas limitantes en el cultivo del c1avel en
Colombia, destacandose entre estos el marchita-
miento vascular causado por el hongo Fusarium
oxysporum f. sp. dianthi (Prill. et Del.) Snyder et
Hansen (Arbelaez, 1988).
EI pat6geno antes mencionado infesta de manera
progresiva los suetos a traves de diferentes for-
mas. como esquejes infectados. herramientas,
equipos de labranza. agua, operarios y, a su vez,
tiena una alta capacidad de supervivencia, factor
que sumado a los anteriores puede Hegar a inhabi-
Iitar el suelo para el cultivo del claveI (Arbelaez,
1988; Baker, 1980).
Uno de los metodos mas importantes para prevenir
el establecimiento del pat6geno en el suelo consis-
te en la producci6n de esquejes libres de la enfer-
medad (Bakery Philips, 1962; Arbelaez, 1987).
Para lograr una disminuci6n significativa del pat6-
geno, una vez establecido en el suelo, se ha utili-
zado la aplicaci6n de vapor de agua y de fumigan-
tes antes de la siembra.
Enlre los fumigantes utilizados en Colombia eSlan
Metam-sodio, Metil isotiocianato, Dazomet, For-
maldehido y. recienlemente. 1,3-0icloropropeno +
Cloropicrina. Con la aplicaci6n de fumigantes se
han obtenido resultados variables de control y una
erradicaci6n del pat6geno bastante parcial. Ade-
mas, la aplicaci6n de fumigantes es costosa, poco
selectiva y ocasiona una reducci6n apreciable de
organismos sapr6fitos en el suelo (Garibaldi y Guo
llino, 1987; Arbelaez, 1992).
En investigaciones recientes realizadas en diferen-
tes empresas de la Sabana de Bogota, sa ha en-
conlrado que el fumigante l,3-0icloropropeno +
Cloropicrina (1,3-0 Cloropicrina) ha side el produc-
to mas eficiente para la reducci6n del pat6geno en
el suelo y de la incidencia de la entermedad; en
algunos casos. la eficiencia de este fumigante ha
sido superior 0 similar ala aplicaci6n de vapor de
agua al suelo, resultado que no se habia encontra-
do con ninguno de los fumiganles anteriormente
usados (Arbelaez et ai, 1993. Ramirez et ai, 1994,
Montenegro y Cabrera, 1994).
EI objelivo del presente trabajo fue evaluar la elec-
tividad del fumigante l,3-0icloropropeno (74%) +
Cloropicrina (17%) (Telone C-17, OowElanco de
Colombia) en comparaci6n con la aplicaci6n de va-
por de agua y del fumigante Oazomel (Basamid,
BASF) para el control de F. oxysporum f. sp. dianlhi
en cultivos eomerciales de claveI estandar y de cla-
vel miniatura.
MATERIALES Y METODOS
Para evaluar el eteelo del tratamiento al suelo con
metodos fisicos y quimicos, se diseflaron dos ex-
perimentos localizados en diferenles fincas, con
distinlos niveles de infestaci6n del pal6geno. El ex~
perimento 1 se realiz6 en la Empresa Inversiones
Calypso S.A., localizada en el municipio de Faca-
laliva y el experimento 2, en la Empresa Agricola
Los Arboles S.A., situada en el municipio de Ma-
drid. En los dos experimentos, para determinar la
efectividad de los lratamientos, se sembraron va-
riedades de c1avel susceptibles y resislentes a F.
oxysporLJm f. sp. dian/hi,
En los dos experimentos se midieron las siguientes
variables:
Poblaci6n de F. oxyspolZlm antes del Irata-
miento y despues del tratamiento al suelo a
dos profundidades: 0-25 em y 26-50 cm, utili-
zando el metodo de las diJuciones decimales
en el medio selectivo de Komada para dicha
especie (1975).
Incidencia de la enfermedad, para 10 cua1 se
realizaron muestreos cada 15 dias a partir de
la semana ocho despues de la siambra, par
medio del conteo de las planlas con sintomas
ocasionados por F. oxysporum f. sp. dian/hi.
Fenologia de las plantas, mediante la determi-
naci6n de la altura, desde la semana cuatro
despues de la siembra y con intervalos de cua-
tro semanas.
Producci6n y calidad de la flor cortada, para 10
cual,la tlor cosechada de cada parcela se cia-
sific6 de acuerdo a los estandares comerciales
para exportaci6n, labor que se hizo en forma
diaria desde el momento de la iniciaci6n de la
producci6n de flares hasta la finalizaci6n del
experimento.
La aplicaci6n del 1,3-0 Cloropicrina, se hizo en for-
ma esl8ndar para ambos ensayos, de acuerdo con
la manera recomendada por la empresa productora.
Las laOOras agron6micas del cultivo se realizaron de
la manera convencional utilizada por cada finca.
EXPERIMENTO 1. CLAVEL ESTANDAR
En la finca Inversiones Calypso S.A., se prob6 el
fumi~ante 1,3-0 Cloropicrina en una dosis de 100
cclm ,en comparaei6n con el tratamiento del suelo
con vapor de agua a 82°C, por una hora. Se trat6
un area de doce medias naves, seis medias naves
tratadas con 1,3-D Cloropicrina y seis medias na-
ves se trataron con vapor. Las dimensiones de ca-
da media nave fueron de 33,35 m por 5,25 m, con
un area de 175,10 m2 por media nave y un area
total del ensayo de 2.101,20 m2.
Por cada media nave. se sembraron un lolal de
cuatro camas, a raz6n de 976 esquejes por cama,
para un gran total de 48 camas en todo el ensayo.
Las variedades resistentes sembradas fueron
Delphy, Bogota, Gigy y Hellas y las variedades
susceplibles fueron Kaly, U.Conn y New Pink Em-
ber. Se raalizaron tres muestreos para determinar
la poblaci6n de F. oxysporum en el suelo, antes de
la aplicaci6n de los tralamientos y a los 15 y 45 dias
despues de la aplicaci6n de los tratamientos.
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EI diseno experimental usado fue completamente
al azar con 14 tratamientos, los cuales estaban
constituidos por la inleracci6n melodo de desinfec-
ci6n del suelo y variedad de clavel, de la siguiente
manera:
Tratamiento 1: Vapor de agua - Delphy
Tratamiento 2: Vapor de agua - Bogota
Tralamiento 3: Vapor de agua - Gigy
Tratamienlo 4: Vapor de agua - Hellas
Tratamiento 5: Vapor de agua • Kaly
Tratamiento 6: Vaporde agua· U.Conn
Tratamiento 7: Vapor de agua - New Pink
Ember
Tralamiento 8: 1,3-0 Cloropicrina - Delphy
Tratamiento 9: 1.3-0 Cloropicrina - Bogota
Tratamienlo 10: 1,3-0 Cloropierina - Gigy
Tratamiento 11: 1.3-0 Cloropicrina - Hellas
Tratamiento 12: 1,3-0 Cloropicrina - Kaly
Tratamiento 13: 1.3-0 Cloropierina - U.Conn
Tratamienlo 14: 1,3-0 Cloropicrina - New Pink
Ember
Para la determinaci6n de las diferencias estadisti-
cas, se utiliz~roncomparaeiones entre los difaren-
tes lratamientos, las cuales fueron las siguientes:
Comparaci6n 1: Todas las variedades - vapor
vs lodas las variedades - 1,3-0 Cloropicrina
Comparaci6n 2: Variedades resistentes • vapor
vs variedades resistentes - 1,3-0 Cloropicrina
Comparaci6n 3: Variedades suseeptibles - va-
por vs variedades susceptibles - 1,3-0 Cloro-
picrina
Comparaci6n 4: Vapor· Oelphy vs 1,3-0 Cloro-
pierina- Delphy
Comparaei6n 5: Vapor - BogotA vs 1,3-0 Cloro-
picrina - Bogota
Comparaci6n 6: Vapor· Glgy vs 1,3-0 Cloropi-
erina - Gigy
Comparaci6n 7: Vapor - Hellas vs 1,3-0 Cloro-
picrina • Hellas
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Comparaci6n 8: Vapor - U.Conn vs 1.3·0 Clo-
ropicrina- U.Conn
Comparaei6n 9: Vapor - Kaly vs l,3-D Cloropi-
crina - Kaly
Comparaci6n 10: Vapor - New Pink Ember vs
1,3-0 Cloropicrina-New Pink Ember
EXPERIMENTO 2. CLAVEL MINIATURA
En la linea Agricola Los Arboles S.A., se prob6 el
fumigante 1,3-0 Cloropicrina, en comparaci6n con
el m~todo utilizado regularmente par la finca para
control de F. oxysporum f.sp. dian/hI; consistente
en la aplicaci6n del fumiganle Oazomet. Se trat6
un area de seis medias naves; tres medias naves
se Irataron con 1,3-0 Cloropicrina y tres medias
naves se trataron con Oazomet. Las dimensiones
de cada media nave fueron de 36,0 m por 6,8 m. 10
que da un area de 244,8 m2 par media nave, para
un area total del ensayo de 1.468,8 m2•
Se sembraron 30 camas, con una densidad de
siembra de 1.040 plantas por cama, can varieda-
des de clavel miniatura, a raz6n de cinco camas
por media nave. La variedad lolerants utilizada fue
Ronny Arony y las variedades susceptibles fueron
Kortina Channel y Festival. Ademas de los mues-
treos de sualo hechos antes y despues de la apli-
caei6n de los fumigantas, se hicieron cinco mues-
treos adicionales can intervalos de un mes, para
aslimar la poblaci6n del hongo en al suelo.
Er diseno experimental utilizado fue de bloques
completos al azar. Cada bloque estaba constituido
por dos parcelas experimentales, una de las cuales
se trat6 con 1,3-0 Cloropicrina y la otra se trat6 con
Oazomel. En cada parcela experimental. se eseo-
giemn en forma aleatolia las unidades de mues-
treo, donde cada unidad correspondi6 a una cama,
de cada una de las tres variedades $embradas.
RESULTADOS Y DISCUsr6N
EXPERIMENTO 1. CLAVEL ESTANDAR
Poblacl6n de Fusarium oxysporum en eJ suelo
Las areas tratadas con el fumigante 1,3-0 Cloropicri-
na y e' vapor de agua, a una pmfundidad de 25 em,
presentaron niveles altos de fa poblaci6n del hongo
antes de fa aplicaci6n de los Iratamlentos (Agura 1).
A los quince dias despues de la aplicaci6n de los
lratamientos 81 suelo sa redujo la poblaci6n del hon-















Figura 1. Poblaci6nde Fusariumoxysporumen
el suela, a una profundidad de 0-25 em. (Ex-
perimenta 1).
despues de las aplicaciones. se manifest6 una recu-
peraci6n en los niveles poblacionales de Fusarium
0xyspolUm en ambos tratamientos.
A una profundidad de 26-50 em, se observ6 que los
niveles iniciales de la poblaci6n del hongo en el
suela fueron menores que los encontrados a una
profundidad de 25 em, 10 que concuerda con ob-
servaclones hechas par Reuven y Nitzani (1992) y
por Camargo y Sanabria (1993). quienes encontra-
ron un gradiente diferencial del hongo en el suelo.
el cual se reduce a medida que se profundlza en el
(Figura 2). En cuanlo a los resultados encontrados
despues de la apllcaci6n de los tratamienlos, se
observ6 un comportamiento similar de la poblaci6n
del hongo, con respecto a la profundidad 0-25 em,
a los 15 y 45 dias despues de /a aplicaci6n de los
tratamientos. 0 sea, una reducci6n de la poblaci6n
y, luego, un aumento de la misma.
En ninguno de los muestreos realizados y en nin-
guna de las profundidades analizadas. se encon-
traron dilerencias estadislicas entre los dos trata-
mientos aplicados at suelo. Ambos lralamientos
presentaron una eficiencia similar en la reducci6n
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Figura 2. Poblacion de Fusan"umoxysporumen
el suelo. a una profundidad de 26-50 em. (Ex-
perimento 1).
no sa observ6 una permanencia en el control a tra-
ves del tiempo.
Aunque la poblaci6n del hongo. a los 45 dias des·
pues de la aplicaci6n de los tratamientos, en pro-
media, subi6 a niveles cercanos a 1.000 uJ.c.lg de
suaro. para ambas profundidades y para ambos
tratamientos. 10 cual puede considerarse como un
nillel allo. no se tradujo en un aumento de la inci-
dencia de la enfermedad en el campo; es posible
inferir, a partir de estos resultados. que no todo el
Fusarium oxysporum encontrado en el amilisis del
suelo sea patogenieo al clavel, 10 cual coincide con
10 observado por Camargo y Sanabria (1993); esto
se debe a que el medio espeeifieo de Komada
(1975), lavoreee el crecimiento de cualquier tipo de
F. oxysporum y, por 10 tanto. gran parte de la po-
blaci6n del hongo aisrada podria corresponder a
formas sapr6filas.
Incidencia de la enfermedad
En la Figura 3 se observa la incidencia de la enfer-
medad en las diferentes variedades evaluadas,
hasta las 39 semanas despues de la siembra. La







Figura 3. Porcentaje total de plantas afeCladas'
par Fusarium oxysporum f. sp. dian/hi, a las
39 semanas despues de la siembra (Experi·
menta 1).
tamente significalivas enlre los lralamientos a fa-
vor del vapor de agua, pues la incidencia de la en·
fermedad enfermedad en el tralamienlo 1,3-0 Cia-
ropicrina fue alia. En el resto de las variedades, no
se encontraron dilerencias eslad'lslicas entre los
dos tratamientos al suelo. En las variedades
Delphy y Kaly. tas.parcelas lraladas no presenta·
ron una incidencia mayor del 5% y en las varieda-
des Bogota, Gigy, Hellas y U.Conn,la incidencia de
la enfermedad, para ambos 'ratamientos, no 50-
brepas6 valores mayores del 2%.
Resumiendo, se puede dedr que el tralamiento al
suelo con vapor de agua redujo la poblaci6n del
hongo en'--el suelo y, par 10 tanto, no se presenl6
una incidencia alta de la enfermedad en ninguna
de las variedades evaluadas. En ellralamiento at
suelo can el fumigante 1,3-0 Cloropicrina, se pre-
senl6 una alta incidencia de la enlermedad en la
variedad New Pink Ember, debido a la baja reduc-
ci6n de la poblaci6n del hongo en el suelo de las
areas donde se sembr6 esta variedad, mientras
qua en el resto de las variedades no se lIeg6 ani-
veles altos de la enfermedad.
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Altura de planta
En la figura 4, se puede observar la altura de las
plantas a las 16 semanas despues de la siembra
de las plantas de las variedades ulilizadas. En la
variedad Bogola, la altura promedia de las plantas
siempre tue superior en el tratamiento con vapor
de agua que en ellralamiento con 1,3-0 Cloropicri-
na. En las variedades Gigy, Hellas, Kaly, U.Conn y
Oelphy, ocurri610 contrario y la altura de sus plan-
tas con la aplicaci6n del fumigante 1.3-0 Cloropi-
erina, siempre fue superior a aquellas can la apli-
caci6n de vapor de agua. En la variedad New Pink
Ember. los promedios de altura de las plantas en-
tre ambos tratamienlos fueron muy similares. S610
se encontraron dilerencias esladistieas entre los
tralamientos en plantas de la variedad Hellas a fa-
vor de 1,3-0 Cloropicrina. Las plantas de las varie-
dades Oelphy, Bogota. Gigy, Kaly, U.Conn y New
Pink Ember no presentaron diferencias estadisti-
cas entre los tratamientos al suelo. Los promedios
de altura de las plantas. para ambos tratamientos
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Figura 4. Altura de las plantas, a las 16 sema-
nas despues de la siembra (Experimenlo 1).
EI tratamiento del suelo can el fumigante 1,3-0
Cloropicrina fue numericamente superior en altura
de las plantas al tratamiento can vapor en las va·
riedades Oelphy, Gigy, Hellas. Ka[y y U.Conn; una
altura de plantas similar se observo en la variedad
New Pink Ember entre ambos tralamientos, mien-
tras que el tratamiento can .vapor de agua fUB su·
perior en la variedad Bogota. La diferencia a favor
del tratamiento can 1,3-0 Cloropicrina en las varie-
dades Delphy,' Gigy, Hellas, Kaly y U.Conn, pudo
deberse a que el fumiganle lIeg6 a ser mas radical
en la reducci6n de las poblaciones de F. oxyspo-
mmf.sp. dian/hien el suelo. Otro factor para can-
siderar en 91 par que la mayor altura de las plantas
en las areas tratadas can el fumigante, pudo ser el
efeclo que tiene la preparacion del suelo para su
aplicaci6n.
Aunque en las evaluaciones de allura de las plan-
tas, el tratamiento can el fumigante mostr6 prome-
dios mayores a las 16 semanas despues de la
siembra en cinco de las variedades evaluadas, en
total se observ6 un 1% mas de flores de calidad
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Figura 5. Numero promedio de tallos por cama,
para cada una de las variedades y para ambos
tratamientos al suelo (Experimento 1).
ProduCti6n de flares
Los promedios de producci6n de flares par cama,
hasta la finalizaci6n del periodo de cosecha, se
pueden observar para todas las variedades y para
los dos tratamientos al suelo en la Figura 5. Entre
los dos tratamientos y entre las variedades de cla-
vel no se encontraron diferencias estarnsticas. EI
fumigante 1,3-0 Cloropicrina fue numericamente
superior en la producci6n de flores, en las varieda-
des Hellas, Gigy, Delphy, Kaly y U.Conn, mientras
que el vapor de agua fue superior en las varieda-
des Bogola y New Pink Ember.
Aunque los promedios de producci6n de flores par
cama fueron superiores en las variedades Delphy.
Gigy, Hellas. Kaly y U.Conn can et lratamiento 1.3-
D Cloropicrina que en el tratamiento con vapor de
agua, es de anotar que parte de la producci6n en
estas variedades se present6 antes con el trata-
miento con et fumigante 1.3-0 Cloropicrina. pues
se observ6 que, can eltratamiento can vapor de
agua. [a producci6n de las flores aun no habia lIe-
gada a su fJnalizaci6n. Entonces. es posible aducir
que parte de la diferencia a favor del tratamiento
1.3-0 Cloropicrina en estas variedades, se debi6 a
que. en el momento de la detenci6n de la toma de
datos de producci6n. el tratamiento con 1,3-0 Clo-
ropicrina lIe96 a la finalizacion de la cosecha de las
flores antes que el tratamiento can vapor de agua.
En el caso de Ie variedad Bogota, en el momento
en que se detuvo la toma de datos de producci6n,
se observ6 que en ambos tratamientos, aun no se
hab'la l1egado al punta de mtlxima cosecha de flo-
res; ademas, el vapor de agua siempre estuvo par
encima del 1,3-0 Cloropicrina desde la iniciaci6n
del corte de liar, 10 cual explica las diferencias entre
ambos tratamientos en esta variedad.
La diferencia en producci6n de flares para Ia varie-
dad New Pink Ember a favor del tratamiento con va-
por de agua se debi6 a la gran incidencia de la en-
ferrnedad en ellratamiento con 1,3-0 Cloropicrina.
Calidad de las flares
En la figura 6, se pueden observar los promedios de
las calidades de las flares en el ensayo. para los dos
tratamientos y para lodas las variedades de clavel.
En ninguna de las talidades evaluadas, para ningu-
na variedad. se encontraron diferencias esladisticas
enlre los tratamienlos aplicados al suelo.
Las calidades mas importantes para exportaci6n
de clavel estandar son ~Selecr y "Fancy", debido a
que tienen un mejor precio en al mercado que las
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calidades sUbsiguientes "Standard" y "ShortR • En
las variedades Bogota. Oelphy, Kaly. U.Conn y
New Pink Ember se encontr6 un porcentaje ligera-
mente mayor de la calidad "Seleer en el tratamien-
to al suelo con vapor de agua, mientras que el tra-
tamiento 1.3-D Cloropicrina fu~ ligeramente
superior en esta calidad en las variedades Gigy y
Hellas. En la caUdad "Fancy",la situaci6n fu~ inver-
sa para ambos tratamientos.
Si se tiene en cuenta la sumaloria de ambas cali-
dades para los dos tratamientos, se observ6 que el
tratamiento can el fumigante 1,3·0 Cloropierina fue
superior en las variedades Bogota (3,6%). Gigy
(3,1 %), Hellas (1.8%) y Kaly (1.5%): en la variedad
Delphy, los promedios fueron casi iguales para am-
bos tratamientos. Eltratamiento can vapor de agua
super6 al tratamiento con 1.3-D Cloropicrina en las
variedades New Pink Ember (2,0%) y U.Conn
(0,9"/0). En el resto de las calidades se observo en
todas las variedades una gran similitud entre am-
bos tratamientos.
En la figura 6, se observa que la calidad "SelectR
fue superior en el tratamiento can vapor de agua
en un 1% y. subsecuentemente, hubo 2% mas de
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Figura 6. Porcentajes promedios tolales de las
calidades de exportaci6n (Experimenlo 1).
14
o Cloropicrina, pero, al considerarse ambas calida-
des y teniendo en cuenta la sumatoria de las mis-
mas, el tratamiento 1.3-0 Cloropicrina lua superior
en un 1% al vapor de agua.
En las mediciones de altura de planta, se observ6
que el tratamiento al suelo can el fumiganle 1,3-0
Cloropicrina tue numericamente superior al trata-
miento can vapor de agua en las variedades Gigy.
Hellas, Kaly, U.Conn y Delphy. EI vapor de agua
lua superior en la variedad Bogota y hubo una gran
simililud entre ambos tratamientos en la variedad
New Pink Ember. Una correlaci6n entre la altura de
las plantas y la ealidad de las flores se encontr6 en
las variedades Delphy, Hellas, Kaly. New Pink Em-
ber y U.Conn.
En las variedades Bogota y Gigy. no se enconlr6
relacion entre 105 resultados de altura de las plan-
tas y la calidad de las flares.
EXPERIMENTO 2. CLAVEL MINIATURA
Poblaci6n de Fusarium oxysporum en el suelo
En la figura 7. se puede observar la poblaci6n del
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Figura 7. Poblaci6n de Fusariumoxysporumen
el suelo. para los dos tratamientos. a una pro-
fundidad de 0-25 em. (Experimento 2).
En la figura 9. se rnuestra la incidencia de la enfer-
rnedad a las 26 semanas despues de la siembra.
en las tres variedades evaluadas en esle ensayo.
Incidencia de la enfermedad.
EI furnigante Dazornet no ejerci6 control del hongo
a las dos profundidades analizadas; esta siluaci6n
pudo deberse a la eficiencia del producto 0 su for-
ma de aplicaci6n, la cual consisti6 en localizarlo en
forma homogenea sabre la superficie del suelo y
luego incorporarto a 15-20 em de prolundidad can
un rolovator.
La efectividad en el control de la poblaci6n del han-
go en el suelo en el tratamienlo can 1,3-0 Cloropi·
crina se demostr6 eon la baja incidencia de la en~
fermedad en las variedades sembradas. donde no
super6 un valor del 4%. En cambio en las areas
tratadas eon Oazomet, la incidencia de la enferme-
dad fue alta para tadas las variedades evaluadas.
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FIgura 8. Poblaci6n de Fusanum oxysporumen
el suelo, para los dos tratamientos, a una pro-
fundidad de 26-50 em. (Experimento 2).
alizados. Dieha poblaci6n fue alta antes de \a apli-
caei6n de los tratamientos al suelo. A los 15 cflas
despues de la aplicaci6n. el fumigante 1.3·D Claro-
pierina redujo la poblaci6n del hongo en el suel0 a
un nival bajo, la cual mantuvo esa tendencia hasta
la finalizaci6n del experimento. EI tratamiento al
suelo con el fumigante Dazornet no redujo la pobla-
ci6n del hongo en el suelo y se observ6 cierta ten-
dencia a su aurnento a traves de los djferentes
muestreos realizados.
A una profundidad de 26-50 em, ocurri6 una situa-
ci6n similar a 10 sucedido a la profundidad de 0-25
em, 0 sea, que se eneontr6 una poblaci6n alta del
hongo antes de la apUcaci6n de los tratamientos y
se obseIV6 un control electivo par parte del fumj~
gante 1,3-D Cloropicrina, a traves de los mues-
trees posteriores a la apticaci6n y una baja reduc-
ci6n de las poblaciones del hongo en el suelo por
el fumigante Dazomel (Figura 8).
EI fumigante 1,3-0 Cloropicrina lue efeclivo a 0-25
y a 26~50 cm de profundl~~~'~n. el control del han-
go, 10 cual demuestra una p~n.eliaci6neficiente del
producto hacia abajo, desde el punta de aplicaci6n,
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Rgura 9. Porcentaje total de plantas afectadas
por Fusanum oxysporumf. sp. dian/hia las 26
sernanas despues de la siembra, en los dos
tratamientos aplicados (Experimento 2).
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La manor incidencia de la enfermedad se observ6
en la variedad resistente Ronny Arony en los dos
tratamientos aplicados. EI tratamiento can 1.3-0
Cloropicrina mostr6 una incidencia baja de 1,3%,
frente a la presentada en ellratamiento con Dazo-
met que fue de 12,6%, con diferencias altamente
significativas entre los dos tratamientos.
En la variedad Festival, el area tratada con 1,3·0
Cloropicrina mostr6 una baja incidencia de la en-
fermedad al final del experimento. la cual fue de
4,2%. mientras que el area tratada con Oazomet
present6 una incidencia de 68.5%. A partir de la
semana 14 despues de la siembra, sa empezaron
a observar difereneias en la incidencia de la enfer-
medad, siluaci6n que se mantuvo hasla el final del
experimenlo.
En la variedad Kortina Channel, el area tratada con
1.3-0 Cloropicrina present6 una incidencia de
2,3% al final del experimento. mientras que el area
tratada con Dazomet present6 una incidencia del
81,8%. Entre los dos tratamientos al sue10, se en-
contra ron diferencias altamente signilicativas a
partir de la semana 22 despues de la siembra. si·
tuaci6n que se mantuvo hasta la finalizaci6n del
experimenlo.
EI tratamiento al suelo can el fumiganle 1,3-D Cia·
ropicrina fus eficiente en la reducci6n de la inciden·
cia de la enfermedad a niveles muy bajos en las
tres variedades. por la apreciable reducci6n de la
poblaci6n del hongo en el suela.
EI tratamiento al suelo can Dazomet no fue efectivo
en la reducci6n de la incidencia de la enfermedad
en las variedades susceptibles, la cuailleg6 a nive-
les muy alios, por 10 cuallas parcelas fueron erra-
dicadas al final del ensayo; en la variedad resisten-
te.la incidencia de la enfermedad en ellralamiento
con Oazomet alcanz6 niveles que no pueden con-
siderarse como una disminuci6n significativa de la
enfermedad en el campo. La alta incidencia de la
enfermedad en las areas tratadas con el fumigante
dazomet, sa debi6 a que no redujo la poblaci6n del
hongo en el suelo.
Altura de planta
La altura de las plantas a las 24 semanas despues
de la siembra se puede observar en la figura 10.
Las plantas pertenecientes a las tres variedades
sembradas en el area tratada con el fumigante 1.3-
o Cloropicrina. tuvieron promedios de altura de
planta mayores que aquellas sembradas en las
areas tratadas con el fumigante Dazarnet. Ade-
mas, la altura de las plantas en las tres variedades
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en el tratamiento 1.3·D Cloropicrina. fue superior a
los estandares de altura que se lienen en la finea
en donde se realiz6 el experimento.
En la variedad Festival, no se presentaron diferen-
das significalivas entre los lralamienlos al suelo.
en ninguna de las cinco observaciones realizadas.
En el tratamiento can 1,3-0 Cloropicrina se obtuvo
una altura promedia a las 24 semanas despues de
siembra de 87.1 em, mientras que con Oazomel se
aleanz6 una altura promedia de 62,4 em.
La variedad Kortina Channel present6 diferencias en
la altura de las plantas. a las 24 semanas despues
de Ia siembra; el area lratada can el fumigante 1,3-0
Cloropicrina tuvo un promedio de 83,2 cm, mientras
que la allura de las plantas en ef area tratada can
Dazomet tuvieren un promedio de 63.4 em; sin em-
bargo. las diferencias entre los dos tratamientos no
fueren estadisticamente signilicativas.
En la variedad Ronny Arony, las diferencias en la
allura de las plantas fueron menores entre los dos
tratamientos, en comparaci6n con las otras dos va-
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Figura 10. Altura de las plantas. a las 24 serna·
nas despues de la siembra de las varieda-
des, en los dos Iratamienlos aplicados (Expe-
rimenlo 2).
canz6 una altura promedia de 83,S cm a las 20 se-
manas despues de la siembra, mienlras Que, en el
tralamiento can Oazorne" las plantas s610 alcanza-
ron una altura promedia de 71,8 em.
Una de las razones de la diferencia en altura de
plantas parece deberse a la mayor efectividad del
fumigante 1,3-0 Cloropicrina en la eliminaci6n del
pat6geno y, posiblemente, de elros organismos del
suelo pudiendo las plantas expresar su potencial
en altura. Tambien, hay que considerar los cfectos
Que tiene la preparaci6n del suelo en la aplicaci6n
del producto, los cuales pueden ser beneficos a las
plantas en cuanto a toma de agua y desarrollo de
raices. Esle aumenlo en la altura de las plantas
ocasion6 un aumento en la calidad de las flores.
Producci6n de flores
La figura 11 muestra la producci6n promedia de
flares par cama para los dos tratamientos al suelo
y para las tres variedades de clavel. La producci6n
de flores fue mayor an las tlreas tratadas can 1,3-0
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Figura 11. Producci6n promedia par cama, pa-
ra cada variedad, en los dos tratamientos re-
alizados (Experimenlo 2).
En la variedad Ronny Arony, cada cama produjo
en promedio 4.630 flores para el area tratada con
1,3-0 Cloropicrina, mientras que en el area tratada
con Dazomet, el promedio de producci6n de flores
fue de 3.305 por cama. En la variedad Festival, \a
diferencia fue mayor, pues, en el tratamiento can
1,3-0 Cloropicrina. el promedia fue de 4.111 flores
por cama, mientras que, en el tralamiento con Oa-
zomet. solo alcanz6 una producci6n de 869 flores
por cama. Lo mismo ocurri6 en la variedad Kortina
Channel, ya que, can 1,3-0 Cloropicrina. sa obtuvo
un promedio de 4.201 flores par cama y con Oazo-
met 5610 sa obtuvieron 1.111 flares por cama.
Es claro, que el Iratamiento al suelo can el fumi-
gante 1,3-0 Cloropicrina fue determinante en las
diferencias en producci6n de flores en las tres va-
riedades de clavel. Eslos resultados se correlacio-
nan con la incidencia de la enfermedad en ambos
tralamientos, donde se observe una mayor eficien-
cia en el control de la enfermedad con el tratamien-
10 1,3-0 Cloropicrina que en ellratamiento con Da-
zomel, situacion debida a la reducci6n eficiente de
la poblaci6n del hongo en el suelo par parte del
fumiganle 1.3-0 Cloropicrina.
Los resultados obtenidos en el presente Irabajo no
concuerdan can los reportes de la lileratura sabre
el fumigante Oazomet, alm teniendo en cuenla que
se ha obtenido control electivo de la enfermedad
can la dosis de 60 gr/m2 , en suelos areillo-areno-
sos y organicos, la cual es una dosis inferior a la
usada en este experimento(70 gr/m2)(Semer,
1987): entonees. as posible deducir que se presen-
t6 algun factor que hizo que la apHcaci6n del pro-
ducto fallara 0 que no funcione en suelos eolombia-
nos similares en donde se realizo el experimento.
Calidad de las f1o·res
En el tratamienlo al suelo con 1,3-0 Cloropicrina se
produjo un mayor numero de flores de calidad "Se-
leet", la cual es la calidad de exportacion mtls im-
portante por su mayor precio en el mercado en
comparaci6n can el Iratamiento con Oazomet. La
calidad "Fancy" fue similar para ambos Iratamien-
tos y. eonsecuenlemente, Dazomet present6 un
mayer numero de flares en las calidades inferiores
~Standard~ y "Nacional", que son calidades de me-
nor precio e inleres en el mercado (Figura 12).
Analizando cada variedad en forma individual, en
todas las variedades, se present6 un mayor nume-
ro de flares de caUdad wSelect" con el tratamiento
al suelo con el fumigante 1,3-0 Cloropicrina, que
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Figura 12. Porcentajes promedios totales de
las calidades de f1or, para los dos tratamien-
tos (Experimento 2).
"Fancy", los resultados obtenidos fueron ligera-
mente similares entre ambos tratamientos y. con-
secuentemente, con al tratamienlo con Oazomet,
se present6 un alto porcentaje de flores de las ca-
lidades "Standard" y "Nacional". mientras que, can
e1 tratamiento con 1,3-0 Cloropicrina, los resulta-
dos en estas calidades lueron mucho mas bajos.
No se encontraron diferencias estadisticas en nin-
guna de las calidades de las flores, ni en ninguna
de las variedades de clavel, ni entre los dos trata-
mientos realizados.
Las grandes difereneias observadas en la calidad
"Seleer en las variadades susceptibles. cuando se
aplic6 al suelo el fumigante 1.3-0 Cloropicrina. sa
correlacionan an lorma directa con los resultados
obtenidos en las medicionas de la altura de las
plantas, donde los promedios con el tralamiento
1,3-0 Cloropierina luaron mayores que con aiDa-
zomel en mas de 20 cm.
DISCUS10N
Aunque en al presenle trabajo se observ6 que la
aplicaci6n al suelo del fumiganle l,3-D Cloropicri-
na fue una buena alternativa para el control del
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marchitarniento vascular del c1avel. hay que taner
en cuenta que el uso de sustancias t6xicas, como
los fumigantes aplicados al suelo, pueden causar
efectos deletereos en el ambienle y. especialmen-
te, en los trabajadores. por 10 cual el manejo de
estos productos debe ser realizado en forma muy
cuidadosa y par personal especializado.
En cambio. el usa de tratamientos fisicos. como la
aplicaci6n al suelo de vapor de agua, es una prac-
tica mucho mas segura. 10 que hace parte de un
manejo miis acorda dentro de la nueva tendencia
de la agricultura hacia el manor usa de plaguicidas.
Otro punto muy importante para considerar as el
impacto sobre el equilibrio biol6gico de las pcbla-
ciones de diversos organismos en el suelo que tie-
ne la aplicaci6n de tratamientos fisicos. como el
vapor de agua y de los tralamientos quimicos co-
mo los fumigantes, aspecto que deberia evaluarse
en investigaciones posteriores.
EI equilibrio blol6gico en el suelo es importante por-
que gran parte de los organismos que contiene
contribuyen a dilerentes procesos quimicos. biol6-
gicos y fisicos. tales como la formaci6n da la mata-
ria organica, el cicio de nutrientes importantes para
las plantas, tales como el nitr6geno, el f6sloro, el
"azufre y al potasio, al efecto sobre el intercambio
gaseoso que ocurre en al suelo por la presencia de
estos organismos (Chet et al. 1991).
Oebido al vado biol6gico creado en el suelo despues
de la aplicaci6n de estos tmtamientos fisicos y qui-
micos, se debe considerar la introducci6n de orga-
nismos antagonistas, tales como diversos hongos.
baclerias y actinomicetos. para que colonicen los
suelos tratados y. con esla practica, evitar la reinfes-
taci6n del suela por organismos pat6genos.
Ademas del impacto ambiental, se debe conside-
rar e\ procedimianto para la aplicaci6n de un lumi-
gante 0 del vapor de agua. La aplicaci6n de un fu-
migante es mucho mas sencilla que la apllcaci6n
del vapor de agua. pues, para esta aplicaci6n, se
necesitan alrededor de unos 15 a 20 dias para tra-
tar una hectarea. mientras qua, para aplicar un fu-
migante, se necesitan unieamente uno 0 dos dias
por hectarea. Sin embargo, se debe tener en cuen-
la que, despues de la aplicaci6n del fumigante. se
deben dejar de tres a siete dlas para que el produc-
10 actue y,luego. se requiere un tiempo de espera
de 7 a 21 dias. segun el produclo y fa dosis utiliza-
da para la salida de los gases t6xicos. Para la apli-
caci6n del vapor de agua. es necesario que la em-
presa posea una caldera y demas implementos
necesarios. mientras que la aplicaci6n del fumigan-
te 1,3-0 Cloropicrina se realiza par la empresa ven-
dedora del producto.
La utilizaci6n de un tratamiento fisico 0 quimico al
suelo no garantiza que este no 59 recontamine; por
10 tanto se debe buscar la implementaci6n de prac-
ticas de sanidad muy estrictas y, muy especial-
menta, busear un manejo integrado de la enferme-
dad, mediante al uso del control biol6gieo, de
algunas practicas culturales, del uso de material de
propagaci6n sano, da medidas que evitan la dise-
minaei6n del hongo, como el aislamiento de aque-
lias areas con alta incidencia de la enfermedad, la
limpieza de equipos de labranza, entre otras.
La poslble y futura utilizaci6n en grandes cantida-
des del fumigante 1,3-0 Cloropicrina en cultivos de
clavel en la Sabana de Bogota, exige la realizaci6n
de una mayor investigaci6n sabre esta producto,
en cuanto al esludio de los efeetos que tiene en el
ambiente, 0 sea, su etecto sobre los organismos
del suelo, su etecto sabre las caracteristicas fisicas
y quimicas del suelo. la toxicidad en seres huma-
nos durante el periodo de espera entre la aplica-
ci6n y el retiro del plastico utilizado para cubrir el
suelo bajo condiciones de la Sabana de Bogota, la
residualidad en el suelo. la contaminaci6n de
aguas subterraneas, entre otros factores.
CQNCLUSIONES
1. En el experimento 1, Ia aplicaci6n al suelo de
vapor de agua y el fumigante 1,3-0 Cloropicrina
fueron altemativas eficientes para el control del
marchitamiento vascular del clavel, ocasionado
por Fusarium oxysporum f.sp. disn/hl debido B
que redujeron en forma apreciable la poblaci6n
del hongo en el suele,las plantas presentaron un
buen desarrollo y, ademAs. se present6 una rea
ducci6n apreciabte de 18 incideneia de la enter-
medad y una producci6n y una caUdad aeepta-
ble de las flores cosechadas.
2. En el experimento 2, el tratamiento 81 suelo
con al fumiganta 1,3-0 Cloropicrina tue muy
superior al tratamiento al suelo con el fumigan-
te Dazomet en la reducci6n de la poblaci6n del
hongo an el suelo, an el desarrollo de las plan-
tas. en una disminuci6n importante de la inci~
dencia de la enfermedad y en una mayor pro-
ducci6n y una mejor calidad de las flores
cosechadas.
3. En ambos experimantos realizados. el uso del
fumigante 1.3-0 Cloropicrina demostr6 ser una
alternativa eficiente para el control del marchi-
tamiento vascular del c1avel, porque redujo la
incidencia de la enfermedad a niveles bajos en
las diferentes variedades probadas en los dos
8xperimentos, en comparaci6n con siembras
anteriores en las areas traladas.
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